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1. WOORD VOORAF 
De laatste jaren komt het kunstmatig drogen van ruwvoer ook in Ne-
derland weer meer in de belangstelling. Daarbij gaat de aandacht vooral 
in de richting van een meer efficiënt gebruik van de droger met daaraan 
gekoppeld een eventuele verlaging van de droogkosten. In dit verband 
werd gedurende de winter van 1968-1969 veel geschreven en gesproken over 
een in Denemarken ontwikkelde droger, de zgn. Unidry van de Taarupfa-
brieken. Deze machine, die verplaatsbaar is, droogt het ruwvoer en perst 
het in wafels. 
Van diverse zijden werden inlichtingen over deze machine gevraagd. 
Voor de Directie Veehouderij en Zuivel van het Ministerie van Landbouw 
en Visserij was dit aanleiding om een studiegroep naar Denemarken te 
zenden. Deze groep, die de opdracht had om na te gaan welke mogelijkhe-
den deze machine te bieden heeft, was als volgt samengesteld: 
J, van Eldik Ing. - Proefstation voor de Akker- en Weidebouw 
ir. M.P. de Jong - Rijksconsulent voor de Veevoeding 
ir. P.J.J. Philipsen - Instituut voor Bewaring en Verwerking van Land-
b ouwprodukten 
A. van Wijk - Instituut voor Landbouwtechniek en Rationali-
satie 
In de periode van 11 tot en met ik augustus 19^9 werden bezoeken 
gebracht aan de volgende instellingen en/of bedrijven: 
- De Taarupfabrieken in Kerteminde. Hier werd de fabriek bezichtigd en 
vonden gesprekken plaats over de technische details en de mogelijkhe-
den van de Unidry. 
- Het melkveebedrijf van M. Hanssen in Ladby. Op dit bedrijf was de eer-
ste Unidry in 1968 gestationeerd. Dit was dan ook het enige bedrijf 
waar men ervaring had met het voeren van de Unidry-wafels gedurende 
een hele winter. 
- Het Porskningsinstituttet for Handels- og Industriplanter te Kolding. 
Op dit instituut (een soort H3VL), dat zijn aandacht ook richt op de 
drogerijen, werden gesprekken gevoerd over de mogelijkheden van de 
Unidry in relatie tot de grote drogerijen. 
- Een coöperatie in Janderup, die een Unidry exploiteert. Hier hebben we 
de Unidry in werking gezien en een gesprek gevoerd met de secretaris 
van de coöperatie. 
- Twee veebedrijven in Janderup, waar we de wafels en de opslag van deze 
wafels konden bezichtigen. 
In 1968 was in Denemarken slechts êên Unidry in gebruik nl. op het 
bedrijf van Hanssen in Ladby. Op grond van de ervaringen gedurende dat 
jaar is na de oogstperiode 1968 een aantal wijzigingen aan de machine 
aangebracht. In 1969 hebben in totaal 19 machines gedraaid, waarvan 12 
in Denemarken en 7 erbuiten. Hieruit blijkt dat pas dit jaar praktische 
ervaring met deze verplaatsbare droger werd opgedaan. 
De periode waarin deze reis gepland was, bleek achteraf minder ge-
schikt, omdat de meeste drogers ten gevolge van de droogte niet draai-
den. Dit is dan ook de reden dat we slechts êên Unidry in werking hebben 
gezien. 
Voor de medewerking en de verkregen inlichtingen zijn we de bezoch-
te instellingen, bedrijven en personen zeer erkentelijk. 
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2. INSTAIIATIE EN TOEBEHOREN 
2.1. Een Taarup exacta DCE 1500 veldhakselaar (afb. 1). 
2.2. Drie Taarup T 3 kipwagens zgn. hoogkippers (afb. 1 en 2) waarvan 
een voor materiaalaanvoer (inhoud ca. 3000 kg vers materiaal) en 
twee voor het opvangen van het gedroogde produkt (inhoud ca. 2500 
kg gedroogd produkt). Beide laatste wagens zijn voorzien van een 
ventilatie-inrichting voor het koelen van de wafels. 
Afb. Jen 4 geven een overzicht van de opstelling van de droog-
installatie . 
2.3- Een Taarup voorraadbak met grove doseerinrichting (afb. 5) op een 
tweewielig onderstel. De inhoud berekend naar vers materiaal is 
ca. 6000 kg. 
2.4. Een fijndoseerinrichting (afb. 6) voor de droger die nadat deze 
eenmaal is afgesteld op de aard van het te drogen materiaal de 
droger automatisch voorziet van de ingestelde gewichtshoeveelheid 
grondstof. De gehele doseerinrichting wordt hierdoor uitgeschakeld 
wanneer in de droogtrommel een te hoge uitlaattemperatuur wordt 
gemeten (beveiliging tegen brand). 
2.5- Een trommeldroger (afb. 7) bestaande uit: 
a. Een drukverstuivingsbrander voor olie met een capaciteit van 
175 kg olie/uur, die is opgesteld in een met lucht gekoelde 
verbrandingskamer die bestaat uit drie concentrische plaatsta-
len ringen. 
b. Een roterende droogtrommel (17 omw./min.) geïsoleerd met 2,5 
cm glaswol en afgedekt met roestvrij metalen plaat. De rote-
rende droogtrommel is inwendig voorzien van in de lengterich-
ting lopende schoepen die het doorgevoerde materiaal steeds in 
beweging houden. Dergelijke schoepen komen ook voor op de cen-
trale lengte-as die door de droger loopt. Aan het einde van de 
droogtrommel ontbreken de schoepen en vindt de scheiding tus-
sen drooggassen en gedroogd produkt plaats. Dit geschiedt door-
dat de rookgassen door de gazen achterwand van de droogtrommel 
ontwijken (afb. 8), terwijl het gedroogde produkt hierdoor niet 
kan passeren. Het gedroogde produkt wordt vanaf het laagste 
gedeelte van de roterende trommel aangezogen en door een pijp 
via een kleine centrifugaal ventilator afgevoerd naar een- cy-
cloon (afb. 9)« Ete droogtrommel is niet verder onderverdeeld, 
zodat zowel de drooggassen als het te drogen materiaal maar 
êên keer de afstand over de lengte van de droogtrommel afleg-
gen. De lengte van de droogtrommel bedraagt ca. 5 m, de diame-
ter ca. 2 m. De gazen afscheiding aan het uiteinde wordt door de 
roterende beweging van de trommel langs een daar bevestigde be-
zem steeds schoongeborsteld om verstoppen te voorkomen. 
Om de invloed van de wind op het droogproces in de droogtrommel 
te beperken, staat achter de droogtrommel een windscherm opge-
steld (afb. 8). De droogtrommel is geplaatst op een tweewielig 
onderstel. 
2.6. Een cycloon (afb. 9)-
Voor de scheiding van de drooggassen en het gedroogde produkt wordt 
gewoonlijk een cycloon gebruikt. Dat is ook bij de Unidry het ge-
val. Door de rookgassen door de geperforeerde achterwand (gaas) van 
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de droogtromrael te laten ontsnappen en het gedroogde produkt af te 
zuigen met een kleine hoeveelheid van de drooggassen door een spe-
ciaal daartre aangebrachte ventilator, kan de cycloon zeer klein 
van afmetingen zijn. Deze wijze van scheiding wordt bij de trommel-
drogers in Nederland niet toegepast. Vanuit de cycloon wordt het 
materiaal afgevoerd naar de pers. 
2.7- Een pers. 
We hebben hier te maken met een plunjerpers met twee perskanalen 
van 60 mm diameter. De plunjers en perskanalen liggen horizontaal. 
Tijdens de teruggaande slag van de plunjer wordt de perskamer van 
bovenaf gevoed met materiaal uit de cycloon vanuit een eveneens ho-
rizontaal maar haaks op perskanalen gelegen schroefgoot. Voordat 
de plunjer het toegevoerde materiaal gaat samenpersen vindt een 
voorverdichting plaats door een klauwtje dat draait in het verti-
cale vlak door de centrale as van de perskamer. Het eigenlijke pers-
kanaal is slechts kort (ca. 20 cm) en gaat over in een lange (ca. 
10 m) geleidegoot waardoor lucht wordt geblazen om het produkt af 
te koelen. Aan het einde van deze goot breken de wafels af van de 
streng en vallen in de onder 2.2. genoemde kipwagens met ventila-
tie-inrichting (afb. 10). De pers vraagt een vermogen van 30 pk. 
2.8. Energievoorziening. 
Doordat de droger verplaatsbaar is, is de apparatuur aangewezen 
op een volledige eigen energievoorziening. Hiervoor is aanwezig 
een 55 pk dieselmotor en een stroomgenerator van 20 KWA 3 x 380 V : 
50 HZ. Voor de dieselmotor is een tank voor 800 1 olie gelegen onder 
de droogtrommel. Voor brandstofvoorziening van de oliebrander is 
een aparte tankwagen, aanwezig. Daar voor de verwarming dieselolie 
of huisbrandolie wordt gebruikt, zijn de brandstofkosten ca. 40 à 
50 % hoger dan bij de stationaire drogers, die zware olie of gas 
gebruiken, 
2.9. Het bedieningspaneel (afb. 9). 
Er is een centraal bedieningspaneel waarop de gewenste werking van 
de droger voor het te drogen produkt kan v/orden ingesteld. Deze 
instelling is afhankelijk van het soort gewas, de aard van het ge-
was, het vochtgehalte e.d. Vervolgens werkt de gehele apparatuur 
automatisch. Vanzelfsprekend moet opnieuw worden ingesteld telkens 
als het vochtgehalte of de aard van het produkt verandert. Wordt 
de uitlaattemperatuur te hoog, dan wordt alles automatisch uitge-
schakeld ter beveiliging tegen brand. 
2.10. Regeling transportsnelheid in de droogtrommel. 
Om de transportsnelheid van het te drogen produkt in de droogtrom-
mel te kunnen beïnvloeden is de helling van de droogtrommel instel-
baar. 
2.11. Verdere technische bijzonderheden. 
Gewicht Unidry (zonder voorraadbak): ca. 6000 kg 
Lengte : ca. 10 m 
Breedte: 2,88 m 
Hoogte : 3,35 m 
2.12. Verder zijn nodig: twee trekkers, opslagruimte voor het eindpro-
dukt, bergruimte voor de gehele installatie en een werkoppervlak 
van minimaal 30 x 30 m dat goed toegankelijk is en waarvan de bo-
dem het benodigde transport toelaat. 
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3. WERKWIJZE 
De door de fabrikant aangegeven werkwijze van het "systeem Unidry" 
kan als volgt worden omschreven: 
3-1- Het produkt wordt geoogst met een Taarup veldhakselaar, die opzij 
van de trekker werkt en een Taarup hoogkipper, die recht achter de 
trekker wordt gekoppeld. Voor de aandrijving en voortbeweging van 
deze combinatie is een trekker van minstens 60 pk nodig. Voor het 
transport over de weg wordt de hakselaar achter de kipwagen gehan-
gen. 
De veldhakselaar heeft een rotor met klepels die het gewas maait, 
en een messenkooi die het produkt hakselt en vervolgens in de wagen 
voert. Er wordt gehakseld op een theoretische haksellengte van 1,5 
cm. De werkelijke haksellengte zal gemiddeld ca. 3 cm zijn. De 
werkbreedte van het maaimeehanisme is 1,50 m. De kipwagen kan onge-
veer drie ton vers materiaal bevatten. Als de wagen vol is wordt de 
hakselaar op het land afgekoppeld en wordt de wagen naar de droger 
gebracht en in de voorraadbak leeggekipt. 
3.2. De voorraadbak voedt automatisch een basculerep.de doseerinrichting 
van waaru.it het materiaal met een vijzel in de droger wordt gebracht. 
Het gewicht waarbij de toevoer uit de voorraadbak wordt uitgescha-
keld kan worden ingesteld. De doseerinrichting wordt op haar beurt 
weer geleid door de instelbare begin- en eindtemperaturen van de 
drooggassen. Deze afstellingen moeten door het bedienend personeel 
worden uitgevoerd en moeten worden aangepast aan de droogeigenschap-
pen en het vochtgehalte van het aangevoerde produkt. Gedurende de 
tijd dat er eenzelfde en gelijkmatig produkt wordt aangevoerd 
droogt de unit automatisch wanneer eenmaal de juiste afstelling is 
bereikt. Om een juiste afstelling te verkrijgen is enkele uren toe-
zicht en controle nodig. Tot deze afstelling behoort ook het instel-
len van de juiste hellingshoek van de droogtmmmel waarmee de ver-
blijfduur van het materiaal in de trommel wordt aangepast. 
3.3« Voor het droogproces in de droogtrommel wordt voor vers materiaal 
uitgegaan van een inlaattemperatuur van de drooggassen van ca, 800° C 
en een uitlaattemperatuur van 120-150° C. 
Volgens opgave van de fabrikant zou de gebruikte luchthoeveelheid 
ca. 3O.OOO m? per uur bedragen. Bij nacalculatie bleek dit luchtvo-
lume betrokken te zijn op een temperatuur van 800° C. Bij normale 
temperatuur (20° C) komt de gebruikte luchthoeveelheid bij 175 kg 
olieverbruik per uur neer op ca. 7300 rrr lucht per uur of ca. 9000 
kg. 
3-4. Aan het einde van de droogtrommel wordt het droge produkt met een 
klein deel van de drooggassen afgezogen en via een kleine cycloon, 
waarin de rest van de drooggassen wordt afgescheiden, naar de pers-
inrichting gevoerd en na tot wafels te zijn samengeperst via een 
gekoelde geleidegoot afgevoerd naar een geventileerde kipwagen. Als 
deze wagen vol is wordt hij verwisseld en wordt het ventilatiesy-
steem van de volle vragen ingeschakeld om het produkt nog twee à 
drie uur na te koelen. Voor het opvangen en koelen van het produkt 
zijn daarom twee wagens met een ventilatie-inrichting nodig. 
3.5- Als de wafels in de kipwagen voldoende zijn afgekoeld worden ze 
naar het betreffende bedrijf afgevoerd en via een transporteur' in 
de opslag gebracht. Het transportsysteem op de boerderij moet 
'.'-'.Ü<*e *• • ' ' ' " • ' 
•-.-a11 ; 
Afb 4 Overzicht van de afvoerzijde: 1 d roogt rommel , 2 af zuigpijp droog p r o -
dukt, 3 cycloon, 4 wafelpen, 5 gekoelde geleidegoot voor de wafels 6 kip-
wagen voor opvangen van wafels, 7 volle wagen wordt gekoeld, 8 voorraadbak 
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worden aangepast aan de Taarup kipwagens. Het volume-gewicht van de 
wafels ligt tussen 300-450 kg/nK. Aan de opslag worden in principe 
geen hoge eisen gesteld. Om vochtig worden van en daardoor schimmel-
vorming in het produkt te voorkomen, moeten vloeren en ongeïsoleer-
de wanden van een plasticfolie worden voorzien. Langs de wanden 
kunnen ook strobalen worden geplaatst. Vanboven dienen de wafels met 
een laag hooi of stro te worden afgedekt. 
J>.6. Om wegzakken van de droger te voorkomen en een vlotte aan- en afvoer 
van het produkt mogelijk te maken, moet de bodem waarop de droger 
wordt geplaatst voldoende stevig zijn. Volgens onze informatie vraagt 
het verplaatsen van de droger bij afstanden van 3 tot 5 km ongeveer 
drie uur met twee man en twee trekkers. 
'.O 
4. WAARNEMINGEN EN KANTTEKENINGEN 
4.1. Capaciteit van de droger 
Door technische onvolkomenheden in de constructie hebben zich dit 
seizoen nog veel storingen voorgedaan. Deze hadden echter volgens medede-
lingen van de fabrikant geen betrekking op het verloop van het droogpro-
ces. In alle reeds geleverde drogers zullen bepaalde niet nader genoemde 
technische verbeteringen worden aangebracht. 
Over de capaciteit van de droger onder praktijkomstandigheden werd 
geen duidelijk beeld verkregen. Bij een waterverdamping van 12 kg per kg 
olie en een capaciteit van de brander van 175 kg olie per uur zal de wa-
terverdamping 2100 kg per uur kunnen bedragen. De droger zou dan van uit-
gangsmateriaal met verschillende vochtgehalten de volgende hoeveelheden 
wafels (met 12 % vocht) per uur kunnen leveren. 
Vochtgehalte in het Kg wafels 







Slechts een beproeving van de droger, zoals reeds in april 1969 
door het TBVL aan Taarup werd voorgesteld, zal kunnen uitwijzen of deze 
capaciteit ook werkelijk wordt gehaald. Tijdens ons bezoek aan de dro-
ger te Janderup werd een capaciteit van ca. 450 kg droog produkt per uur 
bereikt bij het drogen van een jong gewas Italiaans raaigras. Bij het 
drogen wordt uitgegaan van vers materiaal; voordrogen en veldbehandelingen 
passen niet in het systeem. In Nederland komt het droge-stofgehalte van 
het gras veelal niet boven 16 %. De capaciteit zou dan met ons gras komen 
op nog geen 500 kg wafels per uur. 
Over de capaciteit per man hebben we eveneens geen helder inzicht 
verkregen. De vraag of het een eenmanssysteem dan wel een tweemanssysteem 
is, werd niet duidelijk beantwoord. Van de zijde van de fabrikant wordt 
gesteld dat bij korte transportafstanden éên man het gehele proces van 
oogsten, drogen en afvoer kan verzorgen. Wel wordt toegegeven dat dit al-
leen lukt bij de beste vaklui, die het systeem goed in de vingers hebben. 
De gebruikers van de droger hebben ons niet de indruk gegeven dat het een 
eenmanssysteem is. Te Janderup was het tijdens ons bezoek een tweemans-
systeem; êên man voor het oogsten en één man voor het toezicht op en het 
onderhoud van de droger. 
Het komt ons voor dat êên man te weinig is, terwijl twee man niet 
volledig worden benut. Het verplaatsen en weer opstellen van de apparatuur 
kan in ieder geval niet door êên persoon worden uitgevoerd. Hiervoor wer-
den twee man en twee trekkers gerekend gedurende drie uur. Deze verplaat-
singstijd is natuurlijk mede afhankelijk van de afstand, waarover ver-
plaatst moet worden en de toegankelijkheid van het terrein, waar de dro-
ger opgesteld wordt. Bij langdurige regen werd niet doorgewerkt. 
Voor een goede benutting van de droger - een zo groot mogelijke 
jaarproduktie - zal het nodig zijn om zeker gedurende het hoogseizoen van 
de grasgroei continu dag en nacht te drogen. Er zal dan met twee of drie 
ploegen gewerkt moeten worden. Bovendien zal er tijd nodig zijn voor lei-
ding en organisatie. Dit is zeker het geval, als deze droger op meerdere 
bedrijven ingezet wordt. Nadere gegevens zijn noodzakelijk om te komen tot 
een enigszins betrouwbare schatting van de arbeidsbehoefte. 
Afb. 7 Droger: 1 droogtrommel, 2 oliebrander, 3 verbrandingskamer, 
4 ventilator, 5 fijndoseerder 
Afb. 8 De drooggassen ontwijken door de gazen achterwand van de droogtrom-
mel. Om de windinvloed te beperken is achter de droogtrommel een scherm 
geplaatst 
il 
Het arbeidsloon inclusief alle lasten werd gesteld op ƒ 3>- à ƒ 4,-
per uur. In verband met de seizoenarbeid van goede vakmensen en het wer-
ken in ploegendienst is dit veel te laag. Het lijkt reëler om van het 
dubbele uit te gaan. 
4.2. Verplaatsbaarheid en plaatsing van de droger 
Het begrip "rijdende" droger, waarmee deze machine nogal eens geka-
rakteriseerd wordt, heeft al verschillende malen aanleiding gegeven tot 
misvattingen. Zoals uit de technische data over omvang en gewicht duide-
lijk geworden zal zijn, rijdt deze machine tijdens het drogen niet over 
het veld. Het "rijdende" slaat alleen op de verplaatsbaarheid. Daarom is 
het beter om te spreken over verplaatsbare droger. Het aantal malen ver-
plaatsen van de droger is zeer verschillend. Sommige gebruikers drogen 
een week op dezelfde plaats; andere maar een paar dagen. 
Voor het opstellen van de apparatuur moet een oppervlak van minimaal 
30 x J50 m beschikbaar zijn dat bereikbaar is voor een apparaat dat (trek-
ker niet meegerekend) een lengte heeft van 10 m en een gewicht van ca. 
6OOO kg. Op dit oppervlak moet al het benodigde transport voor aan- en 
afvoer van het produkt mogelijk zijn, ook onder minder gunstige weersom-
standigheden. Onder Nederlandse omstandigheden zal het vaak noodzakelijk 
zijn hiervoor per standplaats een verharding aan te brengen. 
De vrije uitlaat van de drooggassen vormt o.i. wel een bezwaar om 
de droger op het erf of in de nabijheid van woningen te plaatsen. De 
drooggassen vermengd met stof verspreiden zich met de wind in allerlei 
richtingen. Door het grote open oppervlak is de droger waarschijnlijk ook 
windgevoelig wat men d.m.v. een windscherm tracht op te vangen. 
k.J>. Materiaal dat werd gedroogd en hoedanigheid van de wafels 
In Denemarken werd met deze machine in hoofdzaak luzerne, klaver en 
gras van kunstweide gedroogd. Bij het maaien bleef een lange stoppel (ca. 
10 cm) staan, omdat men bevreesd was voor zand in het materiaal. Dit zand 
zou nl. zeer nadelig zijn voor de pers. Klaver en luzerne zouden betere 
wafels geven dan gras, omdat daarin meer bindstoffen voorkomen. Verder 
geeft jong gras betere resultaten dan oud gras. Te Janderup werd gesteld 
dat oudere grassen (kunstweide) moeilijkheden opleverden bij het persen 
tot wafels. Het groenvoer werd gehakseld op een gemiddelde lengte van ca. 
3 cm. 
De wafels hebben een compacte, zo op het oog behoorlijk stabiele vorm. 
Het is ons echter gebleken, dat er ook minder goede partijen voorkomen. 
Zowel bij de machine in Janderup als op een van de bezochte bedrijven was 
een partij die vrijwel geheel bestond uit tot haksel uiteengevallen wafels. 
Dit werd toegeschreven aan een minder goede afstelling van de machine. Bij 
een dergelijk produkt kunnen grote voederverliezen optreden. 
Over de invloed van het drogen op de kwaliteit van het eindprodukt 
zal nader onderzoek uitsluitsel moeten geven. Te Janderup kwam er een 
blauwe stoffige damp uit de droger, die kooldeeltjes bevatte. Ook de wafels 
die in de wagen werden afgeleverd bevatten veel "koolachtige" stof. Uiter-
aard kan hieruit zeker niet de conclusie worden getrokken, dat de droger 
niet goed functioneert. Een verkeerd gebruik van de apparatuur kan even-
zeer de oorzaak zijn. Een nader onderzoek naar de potentiële mogelijkheden 
van de droger is dus ook hier op zijn plaats, daar de verteerbaarheid van 
het materiaal snel terugloopt bij oververhitting en verbrande delen alleen 
als verlies kunnen worden aangemerkt.
 0 
De droger te Janderup had een inlaattemperatuur van 800 C en een 
eindtemperatuur van 150° C. Beide zoals aangegeven door de instrumenten 
op het instrumentenbord. Op het moment dat de wafels de gekoelde geleiding 
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verlieten en op de wagen vielen werden temperaturen tussen 85 en 95 C 
gemeten. Na deze koeling is dit dus nog een hoge temperatuur. Na koeling 
in de wagen werd ca. 40° C gemeten. 
4.4. Gebruik van de wafels 
Omdat er in 1968 slechts êên machine op een bedrijf in Ladby in ge-
bruik was, is de ervaring met deze wafels nog zeer gering. Op dat bedrijf 
bestond het ruwvoederrantsoen in de winter van 1968/1969 overwegend uit 
deze wafels nl. voor ongeveer 80 %, De eigenaar was zeer tevreden. Wel 
meende hij dat het vetgehalte van de melk iets verlaagd was, terwijl de 
melkplas iets was verhoogd zodat de totale botervetopbrengst ongeveer 
gelijk was. 
Op de overige bedrijven die we bezocht hebben, zullen de ruwvoer-
wafels in de winter 1969-1970 e e n klein deel van het totale ruwvoerrant-. 
soen vormen. Deze bedrijven zullen slechts >-4 kg wafels per koe per dag 
verstrekken. In Denemarken zijn dus weinig bedrijven die al hun ruwvoer 
op deze manier verwerken of laten verwerken. 
Harde wafels kunnen aanleiding geven tot slokdarmverstopping. Deze 
moeten voor het voeren worden verkleind. Dit kan gebeuren met b.v. een 
koekbreker, zoals we in Denemarken op een bedrijf gezien hebben. Door 
dit verkleinen moeten echter weer veel losse deeltjes ontstaan, waardoor 
de verliezen bij het voeren kunnen toenemen. 
4.5« Transport naar de opslagruimte 
Om de wafels zonder handwerk van de kipwagen in de opslag te brengen, 
is evenals bij aardappelen, een transporteur met stortbak nodig. Op de 
Deense bedrijven is meestal wel een transporteur maar geen stortbak aan-
wezig. We hebben dan ook de indruk gekregen dat het transport van de wa-
fels veelal zeer provisorisch verliep. Zo werden bij de coöperatie te 
Janderup de wafels uit de kipwagen bij de droger of op het erf van de be-
treffende boer overgestort op gewone vierwielige wagens met lage schotten. 
Vervolgens werd het produkt met de aardappelriek op een transporteur ge-
bracht, waardoor het vervoerd werd naar de opslagruimte. Uiteraard vraagt 
dit nog vrij veel arbeid van de boer. De droger en de bijbehorende werk-
tuigen werden in Janderup bij verschillende leden van de co'óperatie onder 
dak gebracht gedurende de winterperiode. 
4.6. Investeringen 
Het gehele systeem, zoals hiervoor omschreven wordt in Nederland ge-
leverd tegen een prijs van ca. ƒ 150.000 exclusief de trekkers. Deze in-
vestering is laag t.o.v. de gangbare investeringen in de traditionele dro-
gers van overeenkon:stige capaciteit. 
4.7« Gegevens verstrekt door fabrikant Opmerkingen bij deze gegevens 
De waterverdampingscapaciteit bedraagt Uit deze gegevens volgt dat wordt 
25OO kg/uur en het olieverbruik 175 gerekend op ruim l4,2 kg waterver-
kg/uur. damping per kg verstookte olie. Af-
gezien van het feit dat bij deze 
droger de gehele aandrijving van 
ventilatoren, wafelpers, transport-
middelen e.d. door of via verbran-
dingsmotoren moet worden verzorgd, 
kan meestal niet meer dan 12 kg 
water per kg olie worden verdampt. 
Het lijkt daarom verstandig de dro-
gercapaciteit te betrekken op het 
235 
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Afb. 9 Afvoer gedroogd produkt: 1 afzuigpijp, 2 cycloon, 3 wafelpers , 
4 geleidegoot voor de wafels, 5 bedieningspaneel 
Afb. 10 Aan het 
einde van de ge -
leidegoot breken 
de wafels af van 
de s t reng en va l -
len in de kipwa-
gen 
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Hoeveelheid wafels (12 % vocht) per 
uur bedraagt max. 900 kg/uur. 
Capaciteit bij 88 en 77 % vocht in 
het uitgangsmateriaal bedraagt resp. 
397 en 890 kg droog produkt/uur. 
Benodigd aantal werkuren per ha per 
jaar bedraagt ca. 20. 
De jaarcapaciteit van de droger is 
ca. 100 ha of 1140 ton droog produkt. 
olieverbruik van 175 kg per uur. 
De waterverdamping wordt dan 2100 
kg/uur i.p.v. 2500 kg. 
Volgens opgave in Denemarken moet 
700 kg droog produkt per uur als 
maximum worden gezien. 
Rekening houdend met de opmerkin-
gen in de eerste alinea worden de 
opgegeven capaciteiten resp. 330 
en 740 kg/uur. 
Wanneer we de 20 uur per ha aan-
houden als netto draai-uren en uit-
gaan van 10.000 kg ds per ha, moe-
ten in totaal 11.400 kg wafels wor-
den geleverd. Hier is dus gerekend 
op een gemiddelde produktie van 570 
kg/uur. Om dit te kunnen bereiken 
zal steeds voorgedroogd materiaal 
moeten worden aangevoerd. De con-
sequentie hiervan is, dat maaien 
en laden steeds als afzonderlijke 
werkzaamheden moeten worden uitge-
voerd. Van stam maaien, hakselen 
en laden in êên werkgang is dus 
uitgesloten wanneer we thermische 
behandeling van gewassen nog bui-
ten beschouwing laten. 
Van de zijde van "Unldry" wordt 
voordrogen niet aanvaardbaar ge-
acht, omdat dit niet past in de 
doelbewuste ontwikkeling van een 
eenmanssysteem. 
Waarschijnlijk zijn 25 à 30 netto 
draai-uren per ha nodig. 
100 ha per jaar betekent 2000 draai-
uren per jaar als we uitgaan van 
de gegevens van de fabrikant. Waar-
schijnlijk is 25OO à 3000 dichter 
bij de werkelijkheid. Maar zelfs 
2000 netto draai-uren per jaar is 
een zeer hoog aantal. Hierbij dient 
te worden bedacht, dat de droger 
regelmatig b.v. eens per twee à 
drie dagen moet worden verplaatst 
en weer bedrijfsklaar opgesteld. 
Hierdoor treedt tijdverlies op. 
Bovendien is het de vraag of met 
een buiten opgestelde droger onder 
onze klimatologische omstandigheden 
wel kan worden doorgewerkt tijdens 
zware of langdurige regen. 
De 2000 netto draai-uren moeten in 
vijf maanden worden gemaakt. Dit be-
tekent 400 uren per maand of ca. 
100 uren per week. Hiervoor is dus 
minstens een vaste bezetting van 2 
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raan noodzakelijk. We hebben echter 
de indruk, dat de arbeidsbezetting 
groter moet zijn omdat het geheel 
in het algemeen niet door êên man 
kan worden bediend. Waarschijnlijk 
is het een bedrijfje met een ar-
beidsbezetting van 3 nian en met 
een produktie van 200 à 300 kg 
wafels per manuur. 
Kostenvergelijking stationaire 
drogers-Unidry. 



























Kapitaalkosten' 2) 69,- 39,' 
Droogkosten totaal 237,- 137,-
Het arbeidsloon per ton droog Pro-
dukt is o.i. te laag. Het ligt in-
clusief alle lasten tussen 3 en 4 
gulden per uur. Voer seizoenarbeid 
van goede vakmensen met bovendien 
ploegendienst is dit veel te laag. 
Dit moet minstens worden verdub-
beld, zo niet verdrievoudigd. 
Het is niet reëel om de kosten van 
verpakking of opslag op nihil te 
stellen. 
Er zullen zeker kosten voor leiding 
en administratie in rekening moeten 
worden gebracht. 
De kapitaalkosten per ton droog 
Produkt zullen voor de Unidry ze-
ker hoger uitvallen, omdat een 
lagere jaarproduktie kan worden 
verwacht dan is aangenomen. 
Deze kostenvergelijking is op grond 
van het bovenstaande niet reëel. 
Zij is enerzijds gebaseerd op wer-
kelijke praktijkgegevens, die goed 
met Nederlandse droogkosten over-
eenkomen, terwijl aan de andere 
kant staat wat reen hoopt te bereiken 
met de Unidry. 
TT 100 DKr. = ca. ƒ 48,—. 
' Unidry afgeschreven in l \ jaar. 
Rente 4 % over gehele investering. 
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4.8. Hoe pasx de verplaatsbare droger in het bedrijfsbeeld? 
A. Bij plaatsing op êên bedrijf 
Bij gebruik van de droger op êên bedrijf of een kleine groep van be-
drijven met een aaneengesloten areaal, verdient o.i. een stationaire op-
stelling de voorkeur. Men kan dan profiteren van de grote voordelen van 
elektrische aandrijving, regeling, beveiliging en de grotere bedrijfsze-
kerheid die ermee wordt bereikt. Ook kan de opstelling zodanig worden ge-
maakt, dat minder hinder wordt ondervonden van slechte weersonstandigheden. 
Verder kan bij een stationaire opstelling het maai- en droogritme gemak-
kelijker' worden ontkoppeld, waardoor zich minder aansluitverliezen zullen 
voordoen. 
Voor zover hooien en inkuilen van de Produkten praktische alternatie-
ven zijn, kan niet of nauwelijks worden gerekend op een arbeidsbesparing 
door het drogen. Goede hooi- en inkuilmethoden vragen niet meer arbeid. 
Wellicht is enig effekt voor de arbeidsspreiding te verwachten. 
De groeitop van de gewassen wordt door deze droger niet opgevangen, 
omdat voor het gehele seizoen reeds op de maximale capaciteit van de droger 
werd gerekend. 
B. Bij plaatsing op meerdere bedrijven 
Bij gebruik op meerdere bedrijven is een besparing op transportkosten 
mogelijk. Er moet dan echter ook georganiseerd worden en daaraan zijn kos-
ten verbonden voor leiding en administratie. 
Door het verplaatsen treedt tijdverlies op. 
Ook hier kan de top in de groenvoederproduktie niet worden opgevangen en 
wordt geen arbeidsbesparing verkregen in vergelijking met rationele hooi-
winnings- of inkuilmethoden. 
In het algemeen zien we weinig toepassingsmogelijkheden voor ver-
plaatsbare drogers. Niet omdat ze verplaatsbaar zijn maar omdat ze klein 
zijn en dit gaat samen met een lage arbeidsproduktiviteit. 
Vanzelfsprekend kunnen in speciale gevallen de omstandigheden zodanig zijn, 
dat het gebruik van verrijdbare drogers gerechtvaardigd is. 
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5. SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
Bij de ontwikkeling van de "Unidry" heeft het beeld van een droger 
voor toepassing op één groot bedrijf met een slechte verkaveling of een 
aantal kleinere bedrijven voorgestaan. 
Men heeft gemikt op een eenmanssysteem met een produkt dat niet wordt 
voorgedroogd als uitgangspunt. Hierbij zijn het oogsten en drogen geheel 
op elkaar afgestemd en naar de tijd gemeten zeer sterk van elkaar afhanke-
lijk omdat slechts een kleine buffercapaciteit aanwezig is. Wanneer men 2.k 
uur per dag wil drogen moet ook het maaien en de aan- en afvoer 's nachts 
doorgaan. 
De maximale capaciteit per netto draai-uur bedraagt dan ca. 650 kg. Te 
Janderup werd een capaciteit van ca. 450 kg droog produkt per uur bereikt 
tijdens ons bezoek. Men is erin geslaagd een compacte, ver geautomatiseerde 
droger-perscombinatie te bouwen, die bovendien verplaatsbaar is. 
Wanneer de apparatuur in de open lucht wordt opgesteld, zoals de be-
doeling is en in verband met de afvoer van de drooggassen eigenlijk ook 
alleen mogelijk is, blijft de toepassing nog vrij sterk afhankelijk van de 
weersomstandigheden. Dit zowel uit een oogpunt van arbeidsomstandigheden 
van het bedienend personeel, als van de bodemgeschiktheid onder natte om-
standigheden voor maaien en transport. Het is moeilijk te voorspellen tot 
welke benuttingsgraad dit zal leiden. 
Volgens opgave van de fabrikanten wordt het systeem alleen in zijn ge-
heel verkocht; dus inclusief maaihakselaar en hoogkippers, echter exclusief 
trekkers. Het geheel wordt geleverd tegen een prijs van ƒ 150.000 in Neder-
land. 
Wie een "Unidry" koopt krijgt op de fabriek een verplichte cursus om op 
de hoogte te geraken van het doelmatig gebruik van de installatie. 
Aan de negentien in 1969 gebruikte installaties zullen niet nader 
aangegeven veranderingen worden aangebracht die volgens de opgedane erva-
ringen nodig zijn en die in de nieuw te bouwen drogers direkt zullen wor-
den aangebracht. 
Voor het maken van een kostprijsberekening kunnen de volgende essen-
tiële vragen nog onvoldoende worden beantwoord: 
1. Is de combinatie geslaagd als eenmanssysteem? M.a.w. is de produktie 
650 kg droog produkt per manuur of is het 200 kg of een hoeveelheid 
ergens tussen deze uitersten? 
2. Wordt het droogproces in de droger kwalitatief goed uitgevoerd? 
3« Wat is de waarde van de wafelpers vooral in kwalitatieve zin? 
Om deze vragen te kunnen beantwoorden is een nader onderzoek nodig. Het 
IBVL heeft in april 1969 reeds een dergelijk onderzoek aan "Taarup" voor-
gesteld en dit voorstel werd nadrukkelijk herhaald tijdens het bezoek aan 
Denemarken. 
Gezien de wijzigingen die nodig zijn is "Taarup" waarschijnlijk op goede 
gronden, hierop niet ingegaan. Om de droger te kunnen beoordelen is een 
dergelijk onderzoek echter noodzakelijk. 
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